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ABSTRACT.-  Determination of the probable maximal discharges 
calculated through frequency analysis. The determination through 
calculation of the maximal discharges with genesis in high intensity 
precipitations is extremely necessary in the implementation of civil 
structures, bridges, footbridges or dams. A requirement in 
establishing their dimension and location is the determination of the 
maximal discharges’ occurrence probability, calculated through 
various computing methods. One of the statistical methods used in 
the probabilistic  interpretation and assessment of flash-floods, as 
aleatory phenomena, is the frequency analysis that aims at 
establishing the existing relations between consecutive flash-floods 
and the probability of exceeding or non-exceeding their discharge 
values.     
Cuvinte cheie: debite maxime, frecvenţă, probabilitate, retur. 
 
 
1. Probabilităţi 
 
În domeniul hidrologiei, sarcina de a obţine informaţii primare 
asupra mărimilor hidrologice (niveluri, debite, viteze etc) revine 
hidrometriei, iar totalitatea datelor privind răspândirea, cantitatea şi variaţia 
apelor de suprafaţă  şi subterane constituie fondul hidrologic. Prin 
prelucrarea statistică a datelor din fondul hidrologic se obţin în principal 
parametrii necesari pentru dimensionarea lucrărilor hidroenergetice Drobot 
(1997). 
O metodă statistică pentru interpretarea şi evaluarea probabilistică a 
proceselor  şi fenomenelor hidrologice, considerate aleatorii, este 
reprezentată de analiza de frecvenţă. Analiza de frecvenţă are ca obiectiv GEOGRAPHIA NAPOCENSIS An. III, nr. 1 / 2009 
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principal stabilirea relaţiei existente dintre diferite evenimente extreme 
(viituri, etiaj) şi probabilitatea lor de depăşire sau de nedepăşire (Perault şi 
colab, 1994, Drobot 1997, Haidu 2002). 
Teoria probabilităţilor este ansamblul de reguli, legi, scheme care 
definesc relaţiile dintre probabilităţile de realizare a unor evenimente 
întâmplătoare (probabile). În matematică, probabilitatea este un raport între 
numărul cazurilor favorabile de realizare unui eveniment întâmplător  şi 
numărul total de cazuri posibile. 
      Probabilitatea este o mulţime numerică prin care se exprimă 
caracterul aleatoriu al unui eveniment, al unui fenomen; calculul 
probabilităţilor este calculul matematic care permite sa se aprecieze dacă un 
eveniment complex se va întâmpla sau nu, în funcţie de eventualitatea unor 
evenimente mai simple, presupus cunoscute. 
Probabilitatea unui eveniment este o valoare cuprinsa între 0 şi 1. 
Dacă probabilitatea unui eveniment este 0, atunci evenimentul este 
imposibil; daca probabilitatea unui eveniment este 1, atunci evenimentul 
este sigur. 
  Evenimentul este, în calculul probabilităţilor, rezultatul unei 
experienţe sau al unei observaţii. 
  Evenimentul imposibil nu se realizează la nici o efectuare a 
experienţei. Evenimentul imposibil are probabilitatea 0. 
 Evenimentul  posibil  este cel care poate sau nu să aibă loc. Are 
probabilitatea mai mare ca 0 şi mai mică ca 1. 
 Evenimentul  sigur este evenimentul care se realizează cu certitudine. 
Probabilitatea evenimentului sigur este 1.   
Definiţia clasică a probabilităţii de realizare a unui eveniment i, 
notată cu P(i), în urma realizării unui experiment aleatoriu al cărui spaţiu de 
realizare este S, este dată de raportul: 
          ()
S multimii toare corespunza sansa aceeasi de realizari de posibil total nr
i multimii favorabile realizari de nr
i P
, .
.
=  
  Pentru prelucrarea datelor hidrometrice obţinute din măsurători sau 
calcule, din punct de vedere practic, interesează debitele maxime 
corespunzătoare următoarelor probabilităţi: 5%, 2%, 1%, 0.5%, 0.3%, 0.1%. 
Pentru unele lucrări practice, dimensionarea tuburilor de evacuare, podurilor GEOGRAPHIA NAPOCENSIS An. III, nr. 1 / 2009 
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etc., se pot calcula şi debite maxime cu alte probabilităţi de apariţie, cu 
probabilităţile specificate de proiectant. 
 
2. Analiza de frecvenţă a debitelor maxime teoretice 
 
Modelele de analiză a frecvenţei sunt folosite cu precădere în 
calculele inginereşti cu scopul de a se calcula, măsura, frecvenţa de 
producere a unor evenimente hidrologice sau probabilitatea de depăşire şi 
nedepăşire a acestora. Probabilitatea impune scoaterea în evidenţă a 
termenului „risc” adică riscul ca valoarea respectivului eveniment să poată fi 
depăşită – pentru valori maxime – sau să fie sub valoarea minimă de 
producere a evenimentului – pentru valorile minime. 
  Pentru bazinele hidrografice unde se dispune de serii lungi de 
măsurători de intensităţi maxime a precipitaţiilor, peste 15 ani şi sunt 
calculate sau măsurate debitele maxime provenite din intensităţi, se poate 
realiza determinarea probabilităţilor de apariţie a unei viituri, timpului de 
retur şi volumul acesteia prin intermediul analizei de frecvenţă şi a funcţiilor 
statistice. 
 După cum s-a observat, în 
ultima perioadă de timp, majoritatea 
debitelor maxime, care au provocat 
cele mai mari dezastre, au fost 
înregistrate pe bazinele hidrografice 
mici din zona montană, în consecinţă 
am ales un bazin hidrografic mic 
pentru calculul şi determinarea 
probabilităţii debitelor maxime. 
Bazinul hidrografic ales pentru 
analiză este localizat pe teritoriul 
bazinului hidrografic superior al 
Someşului Mic, partea din amonte a 
Văii Mari, afluent al Căpuşului, fiind 
identificat ca bazin hidrografic de 
ordin 2 Horton-Strahler (Fig. 1). 
  Calculul debitului maxim (tabelul 1) s-a realizat utilizând metoda 
raţională (Diaconu, 1994), având la dispoziţie un şir de date ale intensităţilor 
maxime de precipitaţii pe 26 de ani înregistrate la staţia meteorologică Cluj-
Napoca. 
 
 
Fig.1. Localizare bazin hidrografic GEOGRAPHIA NAPOCENSIS An. III, nr. 1 / 2009 
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Tabel nr. 1.  Debite maxime  calculate prin metoda raţională  pe baza ploilor de 
intensitate maxima anuala. 
Anul Q  m
3/s Anul  Q  m
3/s 
1975 45.39 1992 42.86 
1976 47.91 1993 31.26 
1977 25.21 1994 47.91 
1978 35.30 1995 42.36 
1979 50.43 1996 94.56 
1980 60.52 1997 171.47 
1981 53.96 1998 57.99 
1982 30.26 1999 78.17 
1983 15.13 2001 78.92 
1984 47.91 2002 39.08 
1985 42.36 2003 36.06 
1986 47.91 2004 48.41 
1991 47.40 2005 254.69 
 
 Pentru  ca  şirul de date să fie utilizat cu succes în procesul de analiză 
şi pentru a obţine date corecte şi veridice am realizat teste non-parametrice 
pentru a se determina dacă datele sunt independente sau identic distribuite. 
  În urma testului de independenţă realizat cu programul HYFRAN, 
prin intermediul testelor Wald-Wolfowitz, Kendal, Wilcocson la scară 
anuală, reiese faptul că şirul de debite maxime calculate este independent şi 
debitele sunt dependente (autocorelaţie de ordin 1) fapt pentru care acestea 
pot fi utilizate în procesul de modelare statistică. 
 Probabilitatea  empirică de nedepăşire q am calculat-o după formula 
lui Cunae, iar perioadele de retur T, cu ecuaţia (1), ecuaţie utilizată pentru 
excesul de umiditate. 
) 1 (
1
1
1
p q
T =
−
=  
unde: 
  q = F(x);  probabilitatea de nedepăşire 
  p = 1-F(x);  probabilitatea de depăşire 
  
Alegerea funcţiei statistice pentru calculul timpului de retur şi 
analizei de probabilitate am făcut-o prin intermediul comparaţiei a două legi 
de probabilitate: Gumbel (Fig. 2) şi funcţia Exponenţială (Fig. 3). 
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      Fig. 2. Funcţia Gumbelt                 Fig. 3. Funcţia exponenţială 
 
Fig. 4. Comparaţie grafică a funcţiilor de probabilitate 
Funcţia Pearson tip III şi Log-Pearson tip III, funcţii care au dat 
foarte bune rezultate pe teritoriul României, nu au putut fi utilizate în 
procesul de modelare deoarece nu au fost  îndeplinite o serie de teste, ex. 
testul Chi.   Din analiza variaţiei grafice (Fig 4), dar şi după verificarea 
analizelor numerice AIC (Criteriul informaţional a lui Akaike), BIC 
(Criteriul informaţional Bayesian), am ales legea de probabilitate 
exponenţială care are următoarea formă: 
() ) 2 ( exp
1
⎭
⎬
⎫
⎩
⎨
⎧ −
− =
α α
m x
x f  
unde: 
  α = 47.08 
 m  =  13.31 
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Tabel nr. 2. Timpii de retur şi probabilităţile de depăşire (HYFRAN) 
T1000 ani  T200 ani  T100 ani  
Q 
m
3/s 
 
q 
Interval de 
confidenţă 
95% 
Q 
m
3/s  q 
Interval de 
confidenţă 
95% 
Q 
m
3/s  q 
Interval de 
confidenţă 
95% 
339 0.1%  212-467  263 0.005% 166-361  231 1% 146-315 
  
3. Concluzii 
 
Din analiza de frecvenţă a şirului de date, utilizând legea de 
probabilitate exponenţială, se desprinde faptul că debitele simulate XT cresc 
odată cu creşterea probabilităţii empirice (o creştere lentă până la 0.5 urmată 
de o creştere accentuată până la 0,99) şi creşterea timpului de revenire. 
Intervalul de variaţie a debitului maxim cu probabilitatea de depăşire 
empirică calculată şi timpul de retur T este determinat pentru un nivel de 
confidenţă de 95%. Cu cât nivelul de confidenţă scade cu atât ecartul de 
variaţie a debitului este mai mică. 
  Debitul maxim anual, calculat la intensitatea precipitaţiei înregistrată 
în anul 2005 (254,69 m
3/s), are o perioadă de retur de 169 de ani cu o 
probabilitate de nedepăşire de 0,994 care se încadrează în intervalul de 
confidenţă, încredere 95%, în intervalul 161 – 349 m
3/s.  
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